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Each change contact (6,7), together with the 



associated lazy contact (8,9), forms a normally 
closed switch and, together with the associated 
working contact (1 1,12), forms a normally open 
switch. A storage unit (25) serves for the 
compulsory starting of the self-excitation, and is 
charged by the mains voltage during the mains 
operation. 

After the change-over to braking mode, the 
corresp. part of the field winding (3) and the 
armature (2) lie in a continuously closed current 
circuit. A diode (23) lies in parallel to the corresp, 
part of the field winding (3) in the braking mode. 
The diode is so poled that current does not flow 
through it from the current circuit. 




Fig. 1 
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© Bremsschaltung fur Universalmotoren 

® Schaftungsanordnung (1) zum netzunabhangigen 
Bremsen eines erne geteilte oder ungeteilte Feldwicklung 
(3) sowie einen zwei Anschlusse (17, 18) aufweisenden 
Anker (2) enthaltenden ReihenschluBmotors (4), 
mit einem zwei Anschlusse aufweisenden Bremswider- 
stand (26), der als gesteuerter Bremswiderstand ausgebil- 
det ist, 

mit einem wenigstens zweipoligen Umschalter (5), der ei- 
nen ersten sowie einen zweiten Ruhekontakt (8, 9) und ei- 
nen ersten sowie einen zweiten Arbeitskontakt (11, 12) 
aufweist, wo be! 

jeder Wechselkontakt (6, 7) zusammen mit dem zugehori- 
gen Ruhekontakt (8, 9) einen Offner und zusammen mit 
dem zugehorigen Arbeitskontakt (11, 12) einen SchlieBer 
bildet, 

die Feldwicklung (3) mit einem ihrer beiden Wicklungsan- 
schlusse (21) an einer Netzeingangsklemme (13) ange- 
schiossen ist, 

der erste Arbeitskontakt (11) sowie der zweite Ruhekon- 
takt (9) miteinander verbunden sind und an dem anderen 
Wield ungsanschluB (22) liegen, 

der erste Ruhekontakt (8) mit dem einen AnschluS des 
Bremswiderstandes (26) verbunden ist, 
der zweite Arbeitskontakt (12) mit einer zweiten Netzan- 
schluSklemme (14) verbunden ist, und 
die beiden Wechselkontakte (6, 7) mit den beiden An- 
schlussen (17, 18) des Ankers (2) verbunden sind; und 
mit einer zum zwangsweisen Starten der Selbsterregung 
dienenden Speicheranordnung (25), die eine Parallel- 
schattung aus einem Startkondensator (29) sowie einer 
Diode (28) aufweist und die zum Laden wan rend des Netz- 
betnebes aus der Netzspannung den anderen AnschluB 
des Bremswiderstandes (26) mit der NetzanschluSklem- 
me (13) verbindet, an der auch ein AnschluS der Feldwick- 
lung (3) angeschlossen ist, wobei nach dem Umschalten 
in den Bremsbetrieb derentsprechendeTeii der Feldwick- 
lung (3) und der Anker (2) in einem Stromkreis liegen; und 
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Beschreibung 

Aus der DE-OS 35 39 841 ist eine gattungsgemaBe 
Schaltungsanordnung zum netzunabbangigen Bremsen des 
Anlriebsinotors von Eleklrowerkzeugen bekannt Bei dieser 5 
Schaltungsanordnung besteht im Bremsbetrieb eine Serien- 
schaltung, die den Anker, einen Teil der Feldwicklung oder 
die gesamte Feldwicklung, einen gesteuerten Bremswider- 
stand sowie einen Stromfuhler enthalt Der gesteuerte 
Bremswiderstand ist mit einer Steuerschaltung verbunden, 10 
die aus der vom Motor abgegebenen EMK mit Strom ver- 
sorgt wild Der Bremswiderstand arbeitet im kontinuierli- 
chen Betrieb, d. h. die Steuerschaltung steuert den Bremswi- 
derstand in der Weise, daB der im Kreis fiieBende Strom 
konstant gehalten wird und ohne Unterbrechung standig 15 
flieBL Der Bremswiderstand wird von einem MOS-Fet und 
einem dazu parallelgeschalteten ohmschen Widerstand ge- 
bildet, wobei der ohmsche Widerstand die Aufgabe hat, bei 
hohen Drehzahlen und groBer Anker-EMK einen Teil der 
Verlustleistung zu erzeugen, die bei der Umsetzung der ki- 20 
netischen Energie in Warme auftritt Im Falle sehr kleiner 
Leistungen und sehr kleiner angekoppelter Schwungmassen 
ist es auch inoglich, den BremswidersUind enlfallen zu las- 
sen und den entsprecbenden Teil der Feldwicklung direkt an 
den Anker anzuschalten. 25 

Bei dieser in der Praxis bewahrten Schaltung liegt die 
Feldwicklung an den Wechselkontakten. Es hat sich gezeigt, 
daB dies den Kontaktabbrand begunstigt, weil beim Ab- 
schalten des Netzbetriebs nur noch die Impedanz des An- 
kers in der Netzzuleitung liegt Seine Impedanz ist zu klein, 30 
urn eine hinreichende Strombegrenzung und damit eine 
schnelle Funkenloschung an den Schalterkontakten zu er- 
moglichen. 

Die DE-OS 26 24 236 zeigt eine weitere Schaltungsan- 
ordnung zum Bremsen eines Universalmotors. Bei dieser 35 
Schaltungsanordnung ist der Anker mit den heiden Wech- 
selkontakten des zweipoligen Umschalters verbunden, der 
sowohl die Funktion des Netzschalters als auch die Funktion 
des Umschalters zum Verpolen vori~Feld und Anker ftir den 
Bremsbetrieb hat. Die Feldwicklung ist zweigeteilt, und 40 
zwar liegt jeder Teil der Feldwicklung einenends an einem 
der beiden Arbeitskontakte, wahrend die anderen En den der 
beiden Feldwicklungshalften jeweils zu einer NetzanschluB- 
klemme fiihren. 

MaBnahmcn zum Untcrdruckcn von Aussctzcrn im 45 
Brcmsbctricb sind nicbt bcscbricbcn. 

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
Brems schaltung zu schafTen, die weniger Kontaktabbrand 
an den Schalterkontakten zeigt und im wesentlichen frei von 
Bremsaussetzem ist 50 

Diese Aufgabe wird durch die Bremsschaltung mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 gelost 

Oberraschenderweise wurde gefunden, daB durch die 
Vertauschung von Anker und Feld an den Schalterkontakten 
eine bessere Standzeit des Umschalters erreicht werden 55 
konnte. 

In der einzigen Figur der Zeichnung 1st eine erfindungs- 
gemSBe Schaltungsanordnung zum Bremsen eines Univer- 
salmotors dargestellt 

Die Figur zeigt eine netzunabhangige Widerstandsbrems- 60 
einrichtung 1 fur einen einen Anker 2 sowie eine geteilte 
oder ungeteilte Feldwicklung 3 aufweisenden UniYersalmo- 
tor 4, der sowohl im Motor- als auch im Generatorbetrieb im 
HauptschluB arbeitet Dcrartigc Univcrsalmotorcn 4 werden 
zum Antrieb von handgefuhrten Hektrowerkzeugen, wie 65 
Kreissagen, Bohrmaschinen, Hobel, Frasen, Winkelschlei- 
fern, Bandschleifern, Heckenscheren u. dgL eingesetzt Mit- 
tels eines zweipoligen Umschalters 5, der einen ersten 



805 C2 

2 

Wechselkontakt 6, einen zweiten Wechselkontakt 7, einen 
ersten Ruhekontakt 8, einen zweiten Ruhekontakt 9 sowie 
einen ersten Arbeitskontakt 11 und einen zweiten Arbeits- 
kontakt 12 aurweist ist der Universalmotor 4 wahlweise mit 
zwei NelzanschluBklemmen 13, 14 oder einem Wider- 
standsbrems kreis 15 verbindbar. Die Figur zeigt die Ruhe- 
stellung des Umschalters 5, dessen Wechselkontakt 6 mit 
dem Ruhekontakt 8 einen Ofifeer und dessen Wechselkon- 
takt 6 zusammen mit dem Arbeitskontakt 11 einen SchlieBer 
bildet Fur den Wechselkontakt 7 zusammen mit dem Ruhe- 
kontakt 9 und dem Arbeitskontakt 12 gilt sinngemaB das 
gleiche. 

In der Ruhestellung ist der Universalmotor 4 in den 
Bremsbetrieb umgeschaltet und an den Widerstandsbrems- 
kreis 15 angeschlossen. 

Von der NetzanschiuBklemme 13 fuhrt eine Verbindungs- 
ieitung 16 zu einem AnschluB 21 der Feldwicklung 3. Ihr 
anderer AnschluB 228 ist tiber eine T-eitung 19 mit dem er- 
sten Arbeitskontakt U verbunden, an den auch der zweite 
Ruhekontakt 9 angeschlossen ist Der Anker 2 liegt mit sei- 
nen beiden Anschlussen 17 und 18 an den beiden Wechsel- 
kontakten 6 und 7. Ferner ist eine Diode 23 zu dem ersten 
Wechselkontakt 6 und dem ersten Arbeilskonlakl 11 paral- 
lelgeschaltet, wobei bei der gezeigten Polaritat die Anode an 
dem AnschluB 17 des Ankers 2 liegt Der zweite Arbeits- 
kontakt 12 ist fur den Motorbetrieb uber eine Leitung 24 an 
die NetzanschiuBklemme 14 angeklemmt 

Der Widerstandsbremskreis 15 enthalt eine, Speicher- 
schaltung 25 sowie einen gesteuerten Bremswiderstand 26 
und eine Steuerschaltung 27. 

Die Speicherschaltung 25 besteht aus einer Diode 28, der 
ein Startkondensator 29 parallelgeschaltet ist. Die Diode 28 
ist anodenseitig mit dem AnschluB 17 des Ankers 2 verbun- 
den, wahrend ihre Kathode mit der Kathode einer Gleich- 
richterdiode 31 verbunden ist, die anodenseitig uber einen 
Vbrwiderstand 30 an den zweiten Wechselkontakt 7 uber 
eine Leitung 32 angeschaltet ist AuBerdem fuhrt von der 
Kathode der Diode 28 eine Verbindungsleitung 33 zu dem 
Bremswiderstand 26, der einen ohmschen Bremswiderstand 

34 enthalt Zu dem ohmschen Bremswiderstand 34 liegt ein 
N-Kanal MosFET 35 parallel sowie ein SlromTuhlerwider- 
stand 36 in Serie. Das kalte Ende des Stronifuhlerwiderstan- 
des 36 bildet das Bezugspotential fur die Steuerschaltung 
27, die daran mit ihrem AnschluB 37 angeschaltet ist Au- 
Berdem besteht cine Vcrbindung zwischen dicscm AnschluB 
37 und cine Leitung 38 zu dem ersten Ruhekontakt 8. 

Die Steuerschaltung 27 weist einen Steuereingang 39 auf, 
der an die Sourceelektrode des Mosfet 35 angeklemmt ist 
sowie einen Steuerausgang 41, der mit dem Gate des Mosfet 

35 in Verbindung stent Die Steuerschaltung 27 steuert den 
MosFET 35 so, daB der Strom durch den StromfuMerwider- 
stand 36 einem bestimmten vorgegebenen Verlauf folgt, bei- 
spielsweise naherungsweise konstant ist Dies kann dadurch 
geschehen, daB entweder der MosFET 35 von der Steuer- 
schaltung 27 kontinuierlich zunehmend aufgesteuert wird, 
so daB zu Beginn der Bremsung zunachst der gesamte Strom 
Uber den Festwiderstand 34 flieBt wahrend er im Verlauf der 
Bremsung mehr und mehr auf den MosFET 35 tiberwech- 
selt, dessen effektiver Drain-Source- Widerstand gegen Ende 
des Bremszyklus zunehmend verkleinert wird Die andere 
Moglichkeit besteht darin, mit der Steuerschaltung • 27 den 
MosFET 35 im Schalterbetrieb arbeiten zu lassen. Der 
Strom durch die Feldwicklung 3 und den Anker 2 kann da- 
durch cbcnfalls konstant gehalten werden; cr pcndclt jedoch, 
je nach Schaltzustand des MosFET 35, standig zwischen 
dem MosFET 35 und dem Festwiderstand 34 hin und her. Im 
Schalterbetrieb zeigt der Strom eine geringfugige Wellig- 
keit In beiden Fallen flieBt aber im storungsfreien Bremsbe- 
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trieb ein ununterbrochener Strom durch die Feldwicklung 3 

bzw. den Anker 2. 

Urn den Umversalmotor 4 in Gang zu setzen, wird der 
Umschalter 5 in seine nicht gezeigten Arbeitsstellung ge- 
bracbL In dieser Arbeilsslellung kann ein Slroin aus der 5 
Netzemgangsklemme 13 uber die Leitung 16 zu dem An-. 
schluB 21 der Feldwicklung 3 und von dort uber den An- 
schluB 22 und die Leitung 19 zu dem Arbeitskontakt 11 flie- 
Ben. Da der Arbeitskontakt 11 in der Arbeitsstellung rnit 
dem Wechselkontakt 6 in Beriihrung stent, flieBt der Strom 10 
von hier aus iiber den AnschluB 17 des Ankers 2, den Anker 
2, den AnschluB 18 zu dem zweiten Wechselkontakt 7 wei- 
ter. Von hier aus schlieBt sich der Stromkreis iiber den Ar- 
beitskontakt 12 zu der Netzeingangsklemme 14. Gleichzei- 
tig wird bei der entsprechenden Polaritat iiber die Gleich- 15 
richterdiode 31 der Startkondensator 29 auf die Scheitel- 
spannung der Netzwechselspannung aufgeladen. 

Zum Beenden des Motorbetriebs wird der Umschalter 5 
losgelassen, so daB er in die gezeigte Ruhestellung zuriick- 
kehren kann. Dadurch wird die Netzverbindung des Univer- 20 
salmotors 4 tiber den Arbeitskontakt 12 unterbrochen. 
Gleichzeitig wird die Polaritat, mit der die Feldwicklung 3 
mil dem Anker 2 verbunden ist, gewechselu d. h. an dem 
FeldanschluB 22 liegt im Bremsbetrieb der AnkeranschluB 
18 und nicht der AnkeranschluB 17 wie im Motorbetrieb. 25 

Im gezeigten Bremsbetrieb entsteht ein Bremsstromkreis, 
der in Serie hintereinander enthalt die Feldwicklung 3, die 
Spcichcrschaltung 25, den Bremswiderstand 26, den crstcn 
Ruhekontakt 8, den ersten Wechselkontakt 6, den Anker 2, 
den zweiten Wechselkontakt 7 und den zweiten Ruhekon- 30 
takt 9. Von diesem geht die Leitung 19 zuriick zu der Feld- 
wicklung 3. 

Der vorfaer im Netzbetrieb aufgeladene Startkondensator 
29 kann sich nun uber den Bremswiderstand 26 in den 
Bremskreis entladen, wobei ein entsprechender Strom durch 35 
die Feldwicklung 3 zwangsweise erzeugt wird, der die 
Selbsterregung des Universalmotors 4 im Bremsbetrieb ein- 
leitet Die Steuerschaltung 27 erhalt ihre Versorgungsspan- 
nung beispielsweise aus der an dem gesteuerten Widerstand 
26 anfallenden Spannung mittels einer nicht im einzelnen 40 
gezeigten Verbindungsieitung. Sie steuerl den MosFET 35 
so, daB der Strom durch den Stromfuhlerwiderstand 36 im 
wesentlichen konstant gehalten ist 

Sobald sich der Startkondensator 29 entladen bat, kom- 
mutiert der im Kreis flieBende Bremsstrom auf die Diode 45 
28. 

Falls im Verlauf des Bremsbetriebes Storungen am Kol- 
lektor auftreten, die dort zu einer Erhohung des Spannungs- 
abfalls und/oder des tJbergangswiderstandes fuhren, so 
wiirde der dort auftretende erhohte Spannungsabfall zu einer 50 
vorzeitigen Entregung der Feldwicklung 3 fuhren. Ist die 
Stoning nicht schnell genug beseitigt, wiirde alsbald die 
Selbsterregung zusannnenbrechen und unter Umstanden je 
nach den Magnetisierungsverhalmissen zum Zeitpunkt des 
Zusammenbruchs auch nicht wieder entstehen. Urn diese 55 
Bedampfung des Enegerkreises zu verhindern, ist die Diode 
23 vorgesehen, die bei einer Erhohung des tJbergangswider- 
standes am KoUektor einen entsprechenden Tfeil des S Cro- 
nies, der sonst durch den Anker 2 flieBt, ubermmmL 

Die Polaritat der Diode 23 ist so gewahlt, daB sie im nor- 60 
malen Bremsbetrieb durch die entstehende Anker-EMK 
bzw. Ankerspannung in Sperrichtung beaufschlagt ist Im 
storungsfreien Bremsbetrieb entfaltet sie auch keine Wir- 
kung. Erst dann, wenn am KoUektor kurzfristigc Untcrbrc- 
chungen auftreten wurden, kann der nun aus der Feldwick- 65 
lung 3 flieBende Strom auf die Diode 23 kommutieren, wo- 
durch ein Zusammenbrechen der Felderregung verhindert 
wird, wenn die Stoning am KoUektor hinreichend schnell 
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verschwindet 

Sie verhindert so eine zusatzhche Bedampfung des Erre- 
gerkreises, so daB uber eine entsprechend langere Zeit ein 
ausreichender Erregerstrom durch die Feldwicklung 3 flie- 
Ben kann, ohne daB es zu Aussetzern der Selbsterregung und 
damit derBremsung fuhrt 

Sobald die Stoning am KoUektor beseitig ist, was in der 
Regel nach BruchteUen von Sekunden der FaU ist, kann der 
Strom wieder ordnungsgemaB flieBen und die Selbsterre- 
gung wieder angefacht werden. 

Im normalen Bremsbetrieb flieBt der Strom in dem 
Bremskreis so, daB die Diode 23 in Sperrichtung gepolt ist 
Lediglich dann, wenn Ubergangswiderstande in dem 
Bremskreis zu einer zwangsweisen vorzeitigen Verminde- 
rung des Stroms in der Feldwicklung 3 fuhren wurden, iiber- 
nimmt die Diode 23 diesen Teil des Stroms durch die Feld- 
wicklung 3, der nicht mehr uber den Anker 3 flieBen kann. 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung (1) zum nerzunabhSngigen 
Bremsen eines eine geteUte oder ungeteilte Feldwick- 
lung (3) sowie einen zwei Anschlusse (17, 18) aufwei- 
senden Anker (2) enthaltenden ReihenschluBmotors 

<®> . , _ 

mit einem zwei Anschlusse aufweisenden Bremswi- 
derstand (26), der als gesteuerter Bremswiderstand 
ausgcbUdct ist, 

mit einem wenigstens zweipoligen Umschalter (5), der 
einen ersten sowie einen zweiten Ruhekontakt (8, 9) 
und einen ersten sowie einen zweiten Arbeitskontakt 
(11, 12) aufweist, wobei 

jeder Wechselkontakt (6, 7) zusamrnen mit dem zuge- 
horigen Ruhekontakt (8, 9) einen Ofiner und zusam- 
rnen mit dem zugehorigen Arbeitskontakt (U, 12) ei- 
nen SchlieBer bildet, 

die Feldwicklung (3) mit einem ihrer beiden Wick- 
lungsanschltisse (21) an einer Netzeingangsklemme 
(13) angeschlossen ist, 

der erste Arbeitskontakt (11) sowie der zweite Ruhe- 
kontakt (9) miteinander verbunden sind und an dem an- 
deren WicklungsanschluB (22) liegen, 
der erste Ruhekontakt (8) mit dem einen AnschluB des 
Bremswiderstandes (26) verbunden ist, 
der zweite Arbeitskontakt (12) mit einer zweiten Netz- 
anschluBklcmmc (14) verbunden ist, und 
die beiden Wechselkontakte (6, 7) mit den beiden An- 
schlussen (17, 18) des Ankers (2) verbunden sind; und 
mit einer zum zwangsweisen Starten der Selbsterre- 
gung dienenden Speicheranordnung (25), die eine Par- 
aUelschaltung aus einem Startkondensator (29) sowie 
einer Diode (28) aufweist und die zum Laden wahrend 
des Netzbetriebes aus der Netzspannung den anderen 
AnschluB des Bremswiderstandes (26) mit der Netzan- 
schluBklemme (13) verbindet an der auch ein An- 
schluB der Feldwicklung (3) angeschlossen ist, wobei 
nach dem Umschalten in den Bremsbetrieb der entspre- 
chende TeU der Feldwicklung (3) und der Anker (2) in 
einem Stromkreis liegen; und 

mit einer Diode (23), die den ersten Wechselkontakt (6) 
mit dem zweiten Ruhekontakt (9) verbindet 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB von dem zweiten Wechselkontakt 
(7) cine Ladcschakung (31) zu dcm Startkondensator 
(29) fuhrt 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Bremswiderstand (26) einen 
NTC-Widerstand beinhaltet 
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4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bremswiderstand (26) einen 
Festwiderstand beinhalt&t 
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